IMPLANTACAO DE SEMAFORO INTELIGENTE COMO SOLUCAO NA
MOBILIDADE URBANA

Anderson Felipe, Edlas Oliveira, Gleiton Vilarim, Lazaro Nazéario, Nadjane
Santos

Luciano de Souza Cabral (Orientador)

Instituto Federal de Pernambuco, Ciéncias e Tecnologia de Pernambuco (IFPE)
Av. Bardo de Lucena, 251 — 54.110-051 — Jaboatao dos Guararapes —
Pernambuco — Brasil

andersonfelip@gmail.com, edlasoliveiral0@gmail.com,
gleitonfreitas@gmail.com, lazaro.nazario@gmail.com,
nadjaneferreirasantos@gmail.com

Abstract. This article briefly addresses information about the development of the
prototype of the intelligent traffic control system. The prototype and this
article are partial requirements for obtaining the title of Specialist in
Research, Development and Innovation.

Large cities have suffered bitterly from the lack of urban planning and an
evident inefficiency in the quality of public transport available to their citizens.
Unfortunately, everyone expects to be victimized with another day of traffic
jam, however, traffic technology has proven to be one of the alternatives,
through artificial intelligence at traffic lights. The prototype and this article are
partial requirements for obtaining the title of Specialist in Research,
Development and Innovation.
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Resumo. Este artigo aborda de maneira sucinta, as informacfes sobre o
desenvolvimento do protétipo do sistema de controle de trafego inteligente.
O prototipo e este artigo sao requisitos parciais para obtencéo do titulo de
Especialista em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgao.

As grandes cidades tém sofrido amargamente com a falta de planejamento
urbano e uma ineficiéncia evidente na qualidade dos transportes publicos
dispostos aos seus cidadaos. Infelizmente, todos esperam ser vitimados
com mais um dia de engarrafamento, no entanto, a tecnologia de trafego
tem se mostrado uma das alternativas, por meio de inteligéncia artificial nos
semaforos. O protoétipo e este artigo sdo requisitos parciais para obtencéo
de titulo de Especialista em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao.
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1. Introducéao

Nos dias de hoje, o transito nas grandes capitais € um dos principais geradores
de caos e estresse na vida das pessoas, como trata o artigo da E-Moving (2018).
Atualmente, com o aumento da frota de veiculos e apelo comercial
automobilistico, nota-se a imensa frota de veiculos existente nas ruas das
grandes cidades de todo pais. Isto potencializa um sério problema de mobilidade
urbana, problema este, que pode ser observado principalmente nos horarios de
pico, ou seja, nos deslocamentos de ida e volta do trabalho, em que quilébmetros
de congestionamentos sdo formados em diversos pontos das grandes cidades
de todo pais, dado principalmente e ndo somente, por ineficiéncia no sistema
atual de controle e distribuicdo do trafego de veiculos. Pode-se ver na figura
abaixo o crescimento da frota de veiculos automotivos por regido no ano de
2016, onde nota-se que existe um automével para cada 4 habitantes e uma
motocicleta para cada 11 habitantes no pais:

Figura 1 - Frota de carros e motos no pais
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Fonte: Reis ([s.d.]).

De acordo com o Art. 5, inc. XV da Constituicdo Federal de 88, cabe a cidades
se adaptarem para receber esses individuos ajudando-os a se integrar e se
locomover em diferentes areas e lugares melhorando assim sua mobilidade e
consequentemente sua qualidade de vida.

A problemética sobre mobilidade urbana e que as grandes metropoles tém
enfrentado é citado por Scaringella (2001) em que mostra a necessidade do uso
de tecnologia para controle do trafego.

O que constitui uma cidade inteligente se relaciona hoje muito mais com
aspectos de engajamento do cidaddo por meio do acesso a informacédo onde a
tecnologia € um meio e néo é o que pontua Depiné et. al. (2018 p. ):



“(...) destacando os diversos projetos de cidades
inteligentes que surgiram no mundo e os resultados obtidos
até o momento, passou-se a se discutir a necessidade de
uma segunda geracdo de cidades inteligentes, a de
cidades humanas inteligentes, a qual busca equilibrar a
infraestrutura tecnoldgica do conceito tradicional com
fatores mais soft como: engajamento social, protagonismo
cidaddo e interacdo das pessoas em ambientes fisicos e
virtuais.”

Até alguns anos atras, haviam apenas os semaforos que atuam com um
temporizador individual, hoje existem semaforos que se adaptam as condicdes
do transito em tempo real, estes por sua vez sao pouco utilizados no Brasil e o
objetivo deste texto é apresentar uma andlise sobre esse sistema de semaforo
inteligente.

Temos entdo, a modelagem do problema e analise dos resultados na secéo
posterior; encerrando o artigo, seréo apresentadas as conclusdes e as ideias
para trabalhos futuros.

1.1 Justificativa

Em virtude do constante crescimento dos centros urbanos houve uma demanda
maior por mobilidade urbana, porém o cenario atual ndo oferece subsidios para
comportar a quantidade de veiculos automobilisticos principalmente nos horéarios
de pico e eventos especificos, bem como o relacionamento entre vias e
pedestres. A funcdo do projeto tratado neste artigo € de melhorar o fluxo do
transito, gerando com isto uma melhor mobilidade nas vias, diminuindo assim o
tempo de deslocamento que se tem atualmente. Esta solucdo se aplica
diretamente aos usuarios de veiculos automotores, mas nao se limitando a estes,
uma vez que toda populacdo em torno de onde for aplicada a solucédo seria
beneficiada pela mesma.

Este projeto foi criado com intuito de proporcionar uma melhoria no transito para
os pedestres e veiculos, na melhoria do fluxo de transito e no aumento do bem
estar publico.

2. Referencial Teérico

Os tipos e tecnologias dos semaforos de hoje em dia, sdo muito mais modernos
gue os modelos de 1920, como explica Oraculo (2020). Alguns destes modelos
contam com lampadas de LEDs, mostrador de contagem regressiva e alguns
mais novos contam com interatividade com os motoristas, inclusive ja existem
modelos parecidos com o protétipo proposto no projeto, como € o caso existente
na cidade do Recife, Pernambuco.

Segundo Calmon (2014), no ano de 2014, na Feira internacional de eletrénica, a
montadora de veiculos Audi apresentou uma nova tecnologia embarcada em um
de seus modelos. Ele tem a capacidade de se comunicar utilizando a internet de



bordo dos carros com a rede de seméforos inteligentes que muitas grandes
cidades ja utilizam.

A inovacdo se da porque ele é capaz de assimilar em tempo real tanto a
sequéncia quanto o intervalo de tempo que o semaforo demora para a troca entre
os estados do semaforo proximo ao veiculo. No painel do carro é exibida a
localizacdo de seméaforos com esta tecnologia. Quando o veiculo se aproximar
do seméforo e ele estiver vermelho, o automdvel ir4 realizar os calculos do tempo
de espera para a troca do sinal e ird mostrar a informacéo no painel do carro.

A montadora Audi, acredita que a utilizacao desta tecnologia juntamente com os
semaforos inteligentes, pode reduzir as emissfes de gases que agridem o
ambiente, aumentando a autonomia e economizando assim quase 1 bilhdo de
litros de combustivel por ano, se utilizada em toda a Alemanha, cuja frota total &
de quase 50 milhdes de veiculos, afirma Calmon (2014).

Figura 2 - Sistema Audi em funcionamento

Fonte: Google imagens([s.d.]).

3. Solugao proposta

Em virtude da constante utilizagdo das redes sociais, tanto para consumo
pessoal, quanto para utilizacdo de forma colaborativa, hoje podemos utilizar o
Waze e o Google Maps para verificar as ruas/avenidas que estdo com maior
fluxo de transito. A solugéo proposta é a criagdo de um semaforo inteligente que
ird fazer uso dessas informacdes geradas pelas redes sociais para que o
semaforo com esta tecnologia embarcada possa tomar a decisédo de liberar o
fluxo que se apresente com mais intensidade, sem a necessidade da intervencao
humana na mudanca de tempo na programacao dos equipamentos como
acontece atualmente nos equipamentos implantados. O que um semaforo
inteligente possui diferentemente dos atuais, é que ele é capaz de se adaptar as
condicdes de transito em tempo real.

Segundo Esposito (2019), atualmente utilizando a ferramenta, existem mais de
115 milhdes de usuarios Waze ativos mensais no mundo, onde os Wazers no
Brasil gastam mais de 1h30min no aplicativo todos os dias, com isso, podemos
utilizar esses dados focando na velocidade média da via para auxiliar a tomada
de decisao de liberacdo de fluxo de um sentido e ndo de outro.



Figura 3 - Mobilidade urbana nos grandes centros

Fonte: ENEM (2017).

3.1 Materiais e Métodos

Um controle adequado do projeto torna possivel fazer melhor uso dos recursos,
maximiza os resultados e garante que os objetivos do projeto sejam atingidos
com o minimo de surpresas indesejadas no percurso. O Trello é uma ferramenta
gratis, flexivel e dinAmica para gerenciar projetos e organizar atividades em
geral, como exemplifica a figura abaixo.

Figura 4 - Trello Ferramenta de controle de mudancgas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ferramenta para inovacdo de modelos de negocios utilizamos o método
Canvas, um mapa visual elaborado para perceber se cada um dos pilares do
negdécio estd obtendo a devida atencao, ja que o método é um padréo capaz de
oferecer uma visao pratica da formatacéo do modelo.



Uma ferramenta estratégica de gestdo de negdcios e de implantacdo de novas
frentes, desde que conte com um planejamento para evitar desvios no meio do
caminho.

Figura 5 - Modelo CANVAS do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Materiais utilizados

Dividimos nosso prototipo em duas partes distintas, a primeira (atuador
ESP8266) € responsavel por se conectar na web via wireless, tratar 0s
comandos através enviados pela central através de requisicées GET e chavear
o temporizador do seméaforo fazendo aumentar ou diminuir os tempos de siga ou
pare do semaforo.

Inicio
Se (requisi¢cdo contém "/atuador/fluxo/normal™) entdo
funcaoSemaforoNormal();
Se (requisi¢cdo contém "/atuador/fluxo/lento”) entdo
funcaoSemaforoLento();
Se (requisi¢cdo contém "/atuador/fluxo/lento") entéo
funcaoSemaforoRapido();
Fim

A segunda parte é o semaforo autbnomo que tem sua temporizagdo controlada
pelo primeiro médulo caso haja alguma falha do modulo de controle ele passa
para 0 modo normal e passa a atuar de modo independente mantendo a
temporizacao pré programada garantindo assim a seguranca transito.



Inicio
Leia (pinRapido)
Se (pinRapido == HIGH) entao

tempoStatusVerde = tempoStatusVerdeRapido;
tempoStatusVermelho = tempoStatusVermelhoRapido;
Escreva("Fluxo Rapido");

Leia (pinNormal)

Se (pinNormal == HIGH) entéo
tempoStatusVerde = tempoStatusVerdeNormal;
tempoStatusVermelho = tempoStatusVermelhoNormal;
Escreva("Fluxo Normal");

Fim

3.3 Protoétipo

O atuador funciona com dois ESP8266, micro controlador produzido pela
chinesa Espressif em conjunto com a fabricante americana Tensilica.

O NodeMCU é uma plataforma open source da familia ESP8266 criado para ser
utilizado no desenvolvimento de projetos lot. Esta placa foi iniciada em 2014 e €
bem interessante, pois ao contrario de alguns médulos desta familia que
necessitam de um conversor USB serial externo para que haja troca de
informacdes entre computador e 0 mdédulo, o NodeMCU ja& vem com um
conversor USB serial integrado.

Esta plataforma é composta basicamente por um chip controlador (ESP8266
ESP-12E), um porta micro USB para alimentacdo e programacao, conversor
USB serial integrado e ja possui WiFi nativo.

Abaixo esta relacionada as principais caracteristicas do NodeMCU:

— Processador ESP8266-12E

— Arquitetura RISC de 32 bits

— Processador pode operar em 80 MHz / 160MHz

— 4Mb de memoria flash

— 64 Kb para instrucdes

— 96Kb para dados

— WiFi nativo padrao 802.11b/g/n

— Opera em modo AP, Station ou AP + Station

— Pode ser alimentada com 5VDC atraves do conector micro USB— Possui 11
pinos digitais

— Possui 1 pino analdgico com resolucéo de 10 bits

— Pinos digitais, exceto o DO possuem interrupcao, PWM, 12C e one wire
— Pinos operam em nivel légico de 3.3V



— Pinos néo tolerantes a 5V

— Possui conversor USB Serial integrado

— Programével via USB ou WiFi (OTA)

— Compativel com a IDE do Arduino

— Compativel com modulos e sensores utilizados no Arduino

Outro diferencial do NodeMCU (Figura abaixo) € a possibilidade de fazer a
programacao da placa via OTA (Over The Air), ou seja, através do WiFi vocé
pode enviar os codigos para a placa. Além de ser boa opcao quanto a estrutura
para prototipagem fornece uma boa relagdo custo beneficio. No modelo em
guestao foi utilizada a IDE arduino em conjunto com a linguagem C.

Figura 6 - NodeMCU

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 - Modulo de processamento semaforo

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 8 - Prot6tipo do semaforo em tamanho real

Fonte: Elaborado pelo autor.
4. Analise e Resultados

A Pagina Web possui uma tela inicial intuitiva onde o usuéario tem acesso a
informacdes gerais, conforme figura 10, e de operacéo através de um sistema
de login e senha como mostra a figura 9. Onde apenas o responsavel autorizado
pelo seu departamento podera cadastrar os atuadores (semaforos) na sua
determinada posi¢cdo geografica, exemplo se um usuario comum que nao esta
logado no sistema, somente podera visualizar o seméaforo e ndo cadastrar.

Figura 9 — Tela de login do sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Logo abaixo segue a imagem da tela inicial de interagdo com o sistema:

Figura 10 - Home page

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abaixo esta representada a tela responséavel por descrever algumas
funcionalidades do sistema:

Figura 11 - Descri¢éo das funcionalidades
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mplantar semaforos inteligentes com Tecnologia embarcada para controle de trafego em tempo rea

Fonte: Elaborado pelo autor.

O programa possui uma tela onde é possivel visualizar e cadastrar novos
atuadores (semaforos) e definir o cruzamento pelo qual sera feita analise do
trafego da rede, conforme pode-se observar abaixo:



Figura 12- Tela de visualizagdo de Semaforos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir esta apresentada a tela onde o usuario responsavel realiza o
cadastramento dos semaforos de acordo com a necessidade apresentada.

Figura 13 - Tela de cadastro de Semaforos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs efetuado o cadastro de cada semaforo o software ira buscar as
informacdes de velocidade média, através da api Traffic APl do Google, do
transito envolvido na geolocalizacdo do atuador, e através do cruzamento de
dados de velocidade média da regiao proxima, o nucleo do software ira efetuar
a tomada de deciséo, pelo qual, o semaforo ira permanecer mais tempo aberto,
para liberar o transito, em caso de transito maior que o fluxo contrario.

O aplicativo mobile possui um sistema de login e senha, onde é possivel
visualizar os semaforos cadastrados.



Figura 14 — Tela de login mobile
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 — Seméforos cadastrados no mapa
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5. Concluséao e Trabalhos futuros

Este artigo apresentou uma proposta de solugdo para melhorar a mobilidade
urbana através de sistema de controle de trafego inteligente, que € baseado nas
informacgdes coletadas na API do Google.

A proposta em questao beneficia a mobilidade urbana melhorando o trafego de
veiculos dando fluidez as vias em que a solucéo for aplicada, gerenciando os
pontos de congestionamentos, uma vez que as mudancas de estado dos
seméaforos se ddo em tempo real de acordo com as condic¢des de transito.

Uma possivel melhoria para implantacdo futura no projeto atual, seria uma
adequacao de um sistema de reconhecimento presencial na faixa de pedestres
através de botoeira e sensores locais facilitando a travessia sempre que houver
uma demanda para tal, conforme critérios a serem estabelecidos no ato de sua
implantacéo.
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